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В условиях выхода из мирового финансового
кризиса подавляющее большинство компаний
стремится поддерживать рентабельность путем
снижения текущих затрат, в том числе за счет ра-
ционализации процессов управления и планирова-
ния. Эти тенденции характерны также для органи-
заций, осуществляющих работы по проектирова-
нию разработки и обустройства нефтяных и газо-
вых месторождений [1].
Данный вид деятельности характеризуется мас-
штабностью проектов, большим количеством во-
влеченных участников, сложностью организации
процессов, наличием различного рода процедур,
норм и стандартов, в связи с чем требует детально-
го планирования, организации и контроля выпол-
нения. Для преуспевания в конкурентоспособной
среде на проектную организацию возлагаются по-
вышенные требования к срокам, качеству и стои-
мости выполнения работ. Особое значение при
этом приобретает оптимальная организация вну-
тренних технологических процессов, обеспечение
необходимого уровня автоматизации и информа-
тизации, накопление знаний и эффективное упра-
вление системой в целом [2, 3].
Актуальной задачей в области информацион-
ного обеспечения проектно-изыскательских работ
при обустройстве месторождений нефти и газа яв-
ляется своевременная и эффективная поддержка
принятия управленческих решений.
Недостаточная эффективность существующих
методов и подходов к организации информацион-
но-аналитического обеспечения и существенное
усложнение процесса принятия решений в условиях
нечеткости и неопределенности исходной инфор-
мации вызывает необходимость создания адаптив-
ных систем, обеспечивающих полнофункциональ-
ный процесс поддержки принятия решений для за-
дач управления различного класса и сложности [4].
Для решения поставленной задачи применяется
объектно-ориентированная технология системно-
го анализа, предложенная в работе [5].
Основными моментами технологии являются:
• использование иерархического и объектно-
ориентированного подходов в моделировании
систем;
• использование типовой последовательности
этапов, соответствующей общесистемной по-
следовательности принятия решений;
• переход к итеративным схемам организации ра-
бот, позволяющим корректировать цели разра-
ботки и ранее принятые решения;
• интеграция различных методов моделирования,
последовательное формирование совокупности
связанных моделей, начиная от концептуаль-
ных представлений и заканчивая моделями реа-
лизации;
• применение интегрированных инструментальных
средств, обеспечивающих объединение различных
методов, используемых на разных этапах и разны-
ми участниками проекта, использование типовых
моделей из библиотеки стандартных решений.
Особенностями управления проектными рабо-
тами при обустройстве месторождений нефти и га-
за, определяющими необходимость формирования
технологии разработки интеллектуальной системы
поддержки принятия решений, снижающей затра-
ты на производство и улучшающей качество буду-
щей информационной системы, являются: слож-
ность исходной проблематики и соответствующей
проблеморазрешающей системы; слабая формали-
зуемость обрабатываемой информации и исполь-
зуемых методов; уникальность (нетипичность) со-
ставляющих компонент системы. Исходя из этих
особенностей, сформулированы требования,
предъявляемые к информационной технологии:
• универсальность, высокая степень обобщенно-
сти;
• гибкость, простота адаптации, настройки на
конкретный вид задач;
• наглядность и обозримость формируемой моде-
ли проблемосодержащей и проблеморазрешаю-
щей систем;
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• использование при построении моделей опыта
экспертов;
• открытость и интегрируемость инструменталь-
ных средств, возможность их расширения,
а также сопряжения с другими приложениями,
реализующими различные методики.
Для удовлетворения перечисленных требова-
ний предлагаются следующие принципы создания
информационной технологии:
• декларативности: регламент должен предписы-
вать вид декларативной модели, формируемой
на каждой стадии, и совокупность методов, ис-
пользуемых для ее построения и принятия ре-
шений на модели;
• итеративности: схема применения этапов раз-
работки интеллектуальной системы поддержки
принятия решений (ИСППР) должна быть ите-
ративной, т. е. по типу спиральной или макет-
ной схемы;
• иерархичности: разработка ИСППР должна
осуществляться на разных уровнях абстрагиро-
вания с использованием иерархического подхо-
да;
• типизации: при разработке ИСППР следует ис-
пользовать типовые знания;
• комплексируемости: должна быть предусмотре-
на возможность сочетания, интегрирования
разнообразных методов и процедур принятия
решений и соответствующих программных
компонент.
Согласно выбранной методологии, для достиже-
ния цели, применительно к разработке технологии
ИСППР при обустройстве месторождений нефти
и газа, необходимо решить следующие задачи:
• выявление требований к информационной тех-
нологии ИСППР;
• разработка принципов, лежащих в основе
ИСППР;
• разработка объектно-ориентированной методо-
логии моделирования предметной области
ИСППР;
• разработка алгоритмов формирования объект-
но-ориентированной модели и поиска решений
на модели для нахождения оптимальных скоор-
динированных решений, обеспечивающих до-
стижение целей ИСППР;
• разработка типового регламента процесса раз-
работки ИСППР на основе объектно-ориенти-
рованной методологии моделирования;
• создание комплекса инструментальных средств
поддержки информационной технологии
ИСППР;
• использование информационных технологий
для разработки ИСППР.
Обобщенная схема автоматизированной разра-
ботки ИСППР, основанная на предложенных
принципах, приведена на рис. 1.
Далее, в соответствии с выбранной объектно-
ориентированной методологией моделирования
систем OMSD (Object Model for System Design), мо-
дель предметной области, формируемая в процессе
разработки системы, представляет собой совокуп-
ность моделей процесса разработки, проблемосо-
держащей и проблеморазрешающей систем. Мо-
дель любой из систем, в свою очередь, содержит
множество взаимосвязанных моделей следующих
видов: классов (ClassModel), объектов (ObjectMo-
del), зависимостей атрибутов (AttributeModel), ком-
понент (ComponentModel), координации (Coordina-
teModel) [5].
Рис. 1. Обобщенная схема разработки ИСППР: D – процеду-
ра сбора информации; W – процедура реализации
решений; I – исходное описание; R – решение; М –
модель предметной области; Mst – библиотека типо-
вых моделей; FM – процедура сбора информации;
FP – процедуры принятия решений
С целью планирования работ на подготовитель-
ном этапе формируется объектная модель процесса
разработки. На рис. 2 представлен фрагмент моде-
ли компонент процесса, содержащий в качестве
подсистем основные этапы и подэтапы. Выбор ме-
тодов и моделей, используемых на каждой стадии
процесса разработки ИСППР, и дальнейшее фор-
мирование алгоритмов осуществляется разработ-
чиком на основе рекомендаций типового регла-
мента.
На основе объектно-ориентированной методо-
логии структуры, используемые для описания ком-
понент системы, отражаются в модели классов
в виде иерархии наследования. В объектной моде-
ли системы в виде объекта представляется любая
компонента системы – сама система в целом,
ее подсистемы и элементы, а также отношения.
Объект представляет собой структурированное
описание конкретной компоненты. Классы же
определяют типы используемых объектов и задают
соответствующие структуры описания.
Стоит отметить, что в отличие от традиционно-
го объектно-ориентированного языка представле-
ния знаний, используемого для моделирования си-
стем, в модели OMSD классы могут сопоставляться
не только неделимым, но и любым компонентам
системы (подсистемам, системе в целом), а также
отношениям, связывающим компоненты друг
с другом. В традиционном же подходе, классы ис-
пользуются лишь для описания объектов, рассма-
триваемых как неделимые сущности.
Кроме того, в модели классов OMSD в опреде-
ление атрибутов класса включается не только
их наименования и тип, но и область значений,
что позволяет рассматривать классы не только как












Известия Томского политехнического университета. 2012. Т. 321. № 5
48
ные описания множеств объектов одного класса
(как аналоги фреймов общих понятий) [6].
В процессе анализа предметной области упра-
вления проектными работами при обустройстве
месторождений были выявлены следующие классы
системы:
План проектно-изыскательских работ (ПИР) –
класс верхнего уровня, представляет собой сово-
купность проектов (договоров), объединенных
по какому-либо общему признаку и распределен-
ных по времени. Модель класса «План проектно-
изыскательских работ» представлена на рис. 3.
Договоры (Проекты) – класс, включающий
в себя структуры, используемые для описания до-
говоров на проектно-изыскательские работы,
их временной и стоимостной составляющей и про-
чих характеристик проектов, используемых в рабо-
те.
Работники – класс, описывающий производ-
ственный персонал.
Производственные задачи – основная единица
ПИР. Включает в себя следующие параметры: ра-
ботник, комплект (том), договор, состояние.
Комплекты ПСД (проектно-сметная докумен-
тация) – класс, включающий в себя описание ко-
нечной единицы ПИР – документации, передавае-
мой заказчику по актам сдачи-приемки работ.
Трудозатраты – данный класс используется для
калькуляции трудовых затрат персонала, отнесен-
ных в процессе работы на конкретный договор.
На базе классов может быть создано множество
объектов (реализаций классов). Для отображения
множества вариантов реализации некоторого клас-
са, например, множества состояний системы в раз-
личные моменты времени, в различных точках
пространства, в различных условиях и т. д. вводит-
ся понятие мультиобъекта. Мультиобъект – мно-
жество объектов (набор реализаций) одного клас-
са, выделенных в соответствии с некоторым приз-
наком [5].
С целью выявления тенденций эффективности
выполнения плана ПИР за последние 3 года был
проведен анализ ключевых показателей. На основе
введенных классов описаний компонентов были
сформированы мультиобъекты по временному
признаку, соответствующие 2010, 2011 и 2012 гг.
Каждая из реализаций содержит конкретные зна-
чения атрибутов, полученные в заданном году.
На рис. 4 приведен пример мультиобъекта для
компонента «Выполнение плана ПИР». По резуль-
татам анализа был сделан вывод, что выполнение
плана ПИР нестабильно и требует тщательного
контроля и принятия эффективных управленче-
ских решений.
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Рис. 2. Модель компонент процесса разработки ИСППР
Рис. 3. Фрагмент иерархии класса «План проектно-изыска-
тельских работ»
Модель компонент отражает структуру системы
в виде дерева подсистем и элементов. Каждой
из компонент сопоставляется модель объектов, по-
зволяющая рассматривать компоненту как некий
целостный объект, описываемый набором характе-
ристик (атрибутов) и выполняемых им действий
(методов).
Множество подсистем S={si} объединяет такие
компоненты, как: система в целом, рассматривае-
мая как «черный ящик» на верхнем уровне абстра-
гирования; подсистемы моделируемой системы
и окружающей среды.
Подсистема может быть представлена в виде
кортежа:
где n(si) – имя подсистемы; c(si) – класс, на кото-
рый ссылается подсистема (наследуется от базово-
го класса «Подсистема»); MO(c(si)) – модель объек-
тов, сопоставленная подсистеме; MA(c(si)) – модель
зависимостей атрибутов, описывающих подсисте-
му; MK(c(si)) – координационная модель, сопоста-
вленная подсистеме.
Обязательным является только имя подсисте-
мы. Остальные составляющие описания подсисте-
мы вводятся по мере необходимости [5].
Модель основных компонентов ИСППР по
управлению проектными работами при обустрой-
стве месторождений нефти и газа представлена на
рис. 5.
Разработанные на основе объектно-ориентиро-
ванной технологии модели в дальнейшем исполь-
зуются при создании программного обеспечения
ИСППР. Реализация и использование ИСППР
по разработанной технологии повышает качество
и скорость принятия решений, обеспечивает
их обоснованность, что имеет значительный эко-
номический эффект в деятельности проектной ор-
ганизации.
Выводы
Впервые предложен оригинальный научно-
обоснованный подход к созданию технологии раз-
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Рис. 4. Пример мультиобъекта «Выполнение плана ПИР»: а) графическая нотация; б) табличная форма
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работки системы поддержки принятия решений
для управления проектными работами при об-
устройстве месторождений нефти и газа на основе
объектно-ориентированной методологии модели-
рования, заключающейся в представлении модели
проблемосодержащей и проблеморазрешающей
системы в виде совокупности взаимосвязанных
моделей: классов, объектов, зависимостей атрибу-
тов, компонент системы, координации.
Использование информационной технологии
при разработке системы поддержки принятия ре-
шений позволяет не только обеспечить комплекс-
ность и согласованность компонентов системы
и принимаемых решений, но также и существенно
(приблизительно на 40…50 %) сократить трудозат-
раты по сравнению с трудоемкостью разработки
аналогичных интеллектуальных информационных
систем.
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Рис. 5. Фрагмент модели компонентов интеллектуальной системы поддержки принятия решений по управлению проектными
работами
